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Tien kuivatuksen suunnittelu on viime vuosina muodostunut 
yhä tärkeämmäksi tien suunnittelun osatehtäväksi. Tähän on ollut 
suurimpana syynä kaksiajorataisten ja reunakivellä varustettu-
jen teiden yhä lisääntyvä rakentaminen. Toisaalta on myös huo-
mattu, että kiinnittämällä entistä enemmän huomiota kuivatus- 
kysymyksiin, voidaan tien rakennuskustannuksia eräissä tapauk-
sissa säästää ja tien rakennetta parantaa. 
Tie- ja vesirakennushal3itus on edellä esitetyistä syistä 
pitänyt tien kuivatusta koskevien yleisten ohjeiden uusimista 
tarpeellisena. Uuden ohjeluonnoksen laatiminen oli vuoden 1968 
heinäkuussa annettu insinööritoimisto Viatekin tehtäväksi. Tie- 
ja vesirakennushallituksessa muodostettiin työryhmä, jonka 
tehtävänä oli ohjeluonnoksen laatimistyön valvominen ja yleis- 
ohjeiden antaminen konsultille. 
Työryhmään kuuluivat: 
Dipl.ins. Pentti Hautala 	suunnittelutoimistosta 
Dipl.ins. 011i ilintikka 	teknillistaloudlliFeSta toimistos- 
ta 
Dipl.ins. Kirili Härkänen -"- 	 (puheenjoht.) 
Dipl.ins. Jorma Lehmus 	tierakennusosaston rak. toimistos- 
ta 
Työryhmä ja konsultti pitivät vuoden 1968 aikana 16 koko-
usta, joissa on käsitelty kuivatukseen liittyviä kysymyksiä. 
Eräistä tien kuivatukseen liittyvistä tärkeimmistä näkö-
kohdista on työryhmä pyytänyt kirjallista lausuntoa kunkin pii-
rikonttorin suunnittelu-, rakentamis- ja kunnossapitotoimialan 
asiantuntijoilta. Lisäksi on pyydetty lausunto tvh:n maatutki-
mustoi.mistolta ja tierakennusosastolta. 
Jäljernpänä olevaa tien kuivatusta koskevaa ohjeluonnosta on 
pidettävä alustavana ehdotuksena, joka tarkistetaan ja täydenne-
tään lausuntojen perusteella. Lopullisessa muodossaan nämä oh-







Tien kuivatuksella tarkoitetaan näissä ohjeissa tien 
pinnan ja tien rungon kuivatusta. 
Tien pinnan kuivatukseila estetään veden kerääntyminen 
ajoradalle ja pientareille. Tien pinnalle jäinyt vesi ja 
siitä mandollisesti ruuodostunut jää vaikuttavat epäedulli-
sesti tien liikennöitävyyteen mm. huonontamalla ajoneuvo-
jen ohjattavuutta veden kerääntymisalueilla, pienentämäl-
lä ajoneuvon pyörien ja ajoradan välistä kitkaa, aiheutta- 
maila veden ja lian roiskumcmista, pehmentämällä ajoradan pin-
nan sekä aiheuttamalla päällysteen rikkoutumista. 
Tien rungon kuivatuksella johdetaan tielle haitalliset 
sade- ja sulamisvedet pois tien läheisyydestä sekä alenne-
taan tarvittaessa pohjaveden pintaa. Tien runkoon päässyt 
pinta- tai pohjavesi saattaa aiheuttaa tiehen routavauri-
oita ja vähentää tien kantavuusominaisuuksia. 
Tien kuivatusta suunniteltaessa noudatetaan jäljempänä 
annettuja ohjeita. Lisäksi tulisi ottaa huomioon myös 
kohdissa III 1.33, III 1.42, IV 4.22, IV 4.30, IV 4.31, 
IV 4.33, IV 4.40 ja IV 6.11 esitetyt kuivatukseen liitty-
vät näkökohdat. 
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3.1 Suunnittelun perusteet 
3.10 	Yleistä 
Kuivatusta suunniteltaessa tulee tuntea paikalliset 
maasto-, maaperä- ja ilmasto-olosuhteet, joiden perusteel-
la suunnittelun edel1yttärät lähtötiedot inääräytyvät. 
Tien kuivatuksen suunnittelun tärkeimpinä perusteina ovat 
yleensä tiedot kuivatusvesimääristä, roudan syvyydestä, 
tien pinnan kaltevuussuhteista, maaperästä, valuma-alueen 




Tien kuivatuksen yhteydessä huomioonotettavat kuivatus-
vesiinäärät muodostuvat sade-, sulamis- ja pohjavesistä. 
Sadevesimäärät, jotka esiintyvät rankkasateiden aikoina 
ovat yleensä ratkaisevia sadevesiviemärien mitoituksessa. 
Sateen aiheuttama kuivatusvirtaama lasketaan kaavasta (1) 
Q=qtxF 	(1) 
O = virtaama (l/s) 
q = mitoitussateen rankkuus (1/s ha) 
= valumakerroin 
F = valuma-alueen pinta-ala (ha) 
Mitoitussateen rankkuus (q) valitaan sellaiseksi, että vie-
märit ja ojat ovat taloudellisia rakentaa ja etteivät mi-
toitussadetta rankemmasta sateesta johtuvat vahingot ja 
haitat muodostu liian suuriksi. Sadevesiviemäröinnin suun-
nittelussa voidaan mitoitussateen rankkuutena 1:oko maassa 
1 	 käyttää Helsingin seudulla keskimäärin kerran vuodessa tois- 
tuvan 10 minuutin sateen rankkuutta 120 1/s.ha. Vaativirn-
missa kohteissa voidaan yleisesti käyttää Helsingin seudul-
la kerran 5 vuodessa toistuvan 5 minuutin sateen rankkuutta 
250 1/s.ha. 
Osa sadevedestä haihtuu ilmaan ja osa imeytyy maahan. Tau-
lukossa 1 on esitetty erilaisten pintojen valumakertoimet, 
jotka osoittavat kuinka suuri osa sateesta on otettava pin-
tavetenä huomioon kuivatusta suunniteltaessa. 
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Taulukko 1. Valumakertoimen arvon riippuvuus valuma- 
alueen pinnan 1adusta. 
Va1ui-alueen pinnan laatu Valumakerroin (jJ) 
Kestopäällyste 0. 90 
Tiivisa:inn kiveys 0.80 
Kallio 0.80 
Kiveys hiekkasaumoin 0.70 
Hyväkuntoinen soratie 0.50 
Kallioinen puuton puisto 0..50 
Paljas laakeahko kallio 0.40 
Sorakenttä ja -käytävä 0.30 
Puisto'tainen piha 0.20 
Kallioinen metsä 0.15 
Puisto runsaasti kasviilis, 0.15 
Niitty, pelto, puutarha 0.10 
Tasainen tiheä metsä 0.05 
Va1ua-aiu.n uootuessa o .ali',eita, joilla on erilai-
set valumakertoimet, lasketaan keskimääräinen valumakerroin 
kaavasta (2) 
= 	t'n.Fn 	 (2) 
= keskimääräinnn va2.uiakerroin 
= osa-alueen valuy:akerroin 
Fn = osa-alueen pinta-ala (ha) 
F = koko valuma-alueen pinta-ala (ha) 
Valumakertoimen arvo suurenee sateen rankkuuden ja kesto- 
ajan kasvaessa. Maan - äätyrinen, joka estää vesien imey-
tyraisen maahan nostaa myös valumakertoimen arvoa. 
Sulamisvedet, jotka esiintyvät keväisin aiheuttavat 
yleensä valuman, jota pidetään ratkaisevana avo-ojien ja 
rumpujen mitoituksessa. 
Tien kuivatukessa voidaan yli 3.0 )a 2 :n valuma-alueiden 
yhteydessä sulamisvesien osalta käyttää suunnittelun perus-
tana kerran 20 'uodessa toistuvaa ylivalumaa (Hq 1/20). 
Mainittu 1iva1urian perusa:cvo määrätään kuvien 1 ja 2 avulla 
saatavasta keskimäääisen ylivaluman arvosta kertomalla se 
luvulla 1.6. Valuma-alueen ollessa suurimmaksi osaksi 
peltoa on ylivaluman perusarvo kerrottava vie1 luvulla 
1.5. r:lle 3.0 kxn2 :n järvettömillä valuma-alueilla voidaan 
koko rLaassa käyttäi taulukossa 2 esitettyjä keiran 20 vuo-
dessa toistuvia ylivaluman arvoja (Hq 1/20). Järvisyyden 
vaikutus voidaan karkeasti ottaa huomioon suoraviivaisella 
internolaatiolla taulul:on 2 mukaisesti. 
Tau1uk10 2. Ylivaluman riiipuvuUs valuma-alueen pinta- 










1 /s . km 
Q 
1 /s 
0.2 390 30 1.0 350 350 
0.4 380 150 2.0 335 700 
0.6 370 220 3.0 320 950 
0.3 360 290 - - - 
_____ 	 ______ 	
- -w. 
Järvisyyden vaikutus 
Järvisyys-% (P) 	0-10%: ylivaluman taulukkoarvo pienenee 	050% 
Järvisyys-% (P) 10-20% 	ylivaluruan taulukkoarvo pienenee 50-70% - 
Lumen sularnisesta aiheutuva kuivatusvirtaama lasketaan va-
lurna-alueen pinta-alan ollessa > 3.0 km 2 kaavasta (3) 
Q = (1.5) 	1.6 x NHq x F 	(3) 
ja valuma-alueen pinta-alan ollessa 	3.0 km 2 kaavasta (4) 
Q=Hq:.'F (4) 
Q 	= virtaama (1/s) 
r'1Hq = keskimääräinen ylivaluma (1/s.km 2 ) kuvien 1 ja 2 
mukaan 
Hq = ylivaluma (1/s.kxn 2 ) taulukon 2 mukaan 
2 
F = valumna-alueen pinta-ala (km ) 
Pohjavesi, joka syntyy aahan imeytyvästä sade- ja sula-
misvedestä määrää yleensä salaojien mitoituksen. 
Pohjaveden määrä on riippuvainen pääasiallisesti vuosisa-
dannasta ja maan pintakerrosten vedenläpäisevyydestä. 
Eri maalajien yhteydessä muodostuvat pohjavesintäärät voi-
daan arvioida prosentteina vuosisadannasta taulukon 3 pe-
rusteella. 
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Taulukko 3. Pohjavesirrät prosentteina vuosisadannasta 
eri maalajien yhteydessä. 
Maala:j i Pohj avesimäärä 
% vuosisadannasta 
3ora 30 
Hiekkapitoinen sora 24 
Hietapitoinen sora l3 
Hiekka ja moreeni (hienoa hietaa 
ja sitä hienompia lajikkeita alle 
2(3 %) 
Hieta ja moreeni (hienoa hietaa ja 
sitä hienompia lajitteita alle 
40%) 7 
Savi- ja hiesu 2 
Mitoitukseen vaikuttavien pohjavesien valuma-arvojen luotet-
tava selvittäminen edellyttää koepumppauksia tai muita aikaa-
vieviä tutkimuksia. Laskelmissa pyritään käyttämään ylisuu-
ria valuma-arvoja, jolloin tarkat tutkimukset tulevat kysy -
mykseen vain erikoistapauksissa kuten esim. lähteikköisten 
alueiden kuivatuksen ja pumppuamoiden suunnittelun yhteydes-
sä. Tien salaojituksen suunnittelussa voidaan yleensä käyt-
-Lää taulukon 4 mukaisia valuma-arvoja. Kun sade- ja sula-
misvedet johdetaan sorasaartojen ja -silmäkkeiden kautta sa-
laojaverkostoon on kestopäällysteisten alueiden yhteydessä 
käytettävä valuma-arvoa 20 - 30 (l/s . ha) ja tiiviiden 
sorapLällysteisten alueiden yhteydessä valuma-arvoa 10 - 15 
(l/s 	ha). 
Taulukko 4. Pohjaveden valuma-arvot eri rnaalajeissa. 
Pohjaaan laatu valuma-alueella Valuma q(l/s.ha) 
3ora 10.0 
Hi ekka 7 . 0 





Eri rakenteiden itoitukseen vaikuttavien kuivatusvesi-
mkrien lisäksi tarvitaan pumppuamoiden käyttökustannusten 
laskentaa varten tietoja myös vuosittain pumpattavista ve-
simääristä. Purnpattava vesimäärä on riippuvainen kuivatus- 
alueelle tulevista sade-. ja pohjavesimääristä. Mikäli kui-
vatusalueelta ei ole pohjavesivirtausta alueen ulkopuolelle 
voidaan vuosittain purapattava vesimäärä helposti ja melko 





Lumen vesiarvon keskimaaräset enimmäisarvot eri osissa Suomea (Kciitero 949) 
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Kesk lylivaluman (MHq) riippuvuus valuma-alueen pinta-alasta (F) ja järvisyysprosenfislci (P) 






Keskimääräinen vuosjsadontci ja -haihdunta 
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3.12 	Pouta 
Tien kuivatusta ja siihen kuuluvia routavaurioille ar-
koja rakenteita suunniteltaessa on tärkeää tuntea roudan 
syvyys ts. routaraja sekä eri maalajien routivuus. Maan 
routaantumiseen ja samalla roudan syvyyteen vaikuttavista 
tekijöistä ovat tärkeimpiä: 
- ilmasto-olosuhteet lähinnä rnaanpinnan lrnpötiia tal-
vella (pakkasen voimakkuus ja kestoaika) 
- raan lämmönjohtokyky (riippuvainen maan vesipitoisuu-
desta) 
- maan lämpökapasiteetti (riippuvainen maan vesipitoi-
suudesta) 
- maan vesipitoiSuus 
- lumipeitteen paksuus ja tiheys. 
Roudan syvyyden laskennollinen selvitys on hankala tehtävä. 
Yleensä roudan syvyys pyritään määritteleraään suoritettujen 
routahavaintojen perusteella. Kohdassa IV 4.41 ilmoitetut 
siirtymäkiilasyvyydet, joita määrättäessä myös roudan sy 
vyys on otettu huomioon, osoittavat karkeasti roudan sy-
vyyden suuruusluokan eri puolilla maata. Pyrittäessä sel-
vittämiän tarkemmin roudan syvyyttä erilaisten suunnittelu- 
tehtävien yhteydessä voidaan apuna käyttää kuvassa 4 esitet-
tyä karttaa, jossa on esitetty roudan syvyyden alueelliset 
vaihtelut sekä kuvan 5 käyrästöä, jossa on esitetty roudan 
syvyys eri maalajiryhmissä. 
Tien luiskissa, keskikaistoilla yms. alueilla, joilla tai-. 
viaikana yleensä aina on suojaava lumipeite, voidaan lumen 
roudansyvyyttä pienentävä vaikutus ottaa huomioon. Lumen 
suojaaman alueen roudan syvyys saadaan vähentämällä lumet-
toman alueen roudan syvyydestä kuvassa 6 esitetty ko. alu-




Roudan syvyden alueelliset vaihtelut 
AIueV / 
1' 	 Pokkassumma 1256-l8O3vrk°C 
( 	 ) 	 Ii 	keskimäär. 1449 
1 	 / Roudan syvyys 196- 232cm 
• 	
1 	keskimäar. 	210 
' 	 tnari 
-' 	 Alue IV 
/ 	V Pakkassummo 713 -1509 vrk° C 
keskimaor. 1088 
Roudori syvyys 120- 202 cm 
/ / 	 ii 	keskimäär. 	161 ii 
Kemijurvi 





Kemi 	.-\$ 	) 	 II 	keskimäär 	91.2 i i 
Roudon syvyys 1 08 - 1 89cm 




\ 	 Pokkassumma 302-1188 vrk° C 
( 	
Roudan syvyys 88- 177cm okqlo 
keskimäcir. 	137 " 
'- 	 \\ 	 keskimäär. 75/, 
005 
•Seinäjki •Kuo ö Joensuu 
( 	,'Jyväs kylä 	
Alue 1 
Savnitn1'a 	i 	keskimäar. 	631 fl 
- 	
•Värkaus' 	/ 	Pakkassumma 233-lOS8vrk°C 
J, •Mikkeli 	
Roudcin syvyys 	77 - 1 69 cm 
" 	keskimäär. 	126 
•f'ori 	f •Tarnpere( 
Rauma Hämeenlinr ,,j'Lppeernta 
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Roudan syvyys eri moolojiryhmissä 
Pckkassumma(F)vrkoC ja h°C 
o Sora ja hekka 
b= Sora-ja h,ekkcmoreeni 
c Hteta-jo hieumoreeni 
d Hieto 
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Lumipeitteen paksuus cm. Lumen suojoava vaikutus otetaan huomioon vähentä-
mällö lumettoman aiueen roudon syvyyden arvosta kuvasta imenevä cm-marä. 
Kuva 6 
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3.11 	Tien pinnan kaltevuudet 
Tien pinnan pituus-, sivu- ja viettokaitevuudet inää-
räytyvät liikenne, päällyste- ja kuivatusteknlllisten nä-
kökohtien perusteella. Kaltevuuksien suunnittelussa on mah-
ciollisuuksien mukaan pyrittävä ottamaan huomioon sekä kui-
vatuksen että liikenteen ja päällysteen tien pinnan kalte-
vuuksille asettamat vaatiukset.. Sopivia kaltevuuksia 
käyttn-täl1ä pyritään ajoradalle joutunut sade- tai sula-
misvesi johtamaan mandollisimman nopeasti ja mandollisimman 
lyhyttä tietä pois ajoadalta. 
Tien pituuskaltevuus muodostuu oleelliseksi tekijäksi 
tien pinnan kuivatuksessa mikäli tien pinnan sivukalte-
VUUS ei ole riittävän suuri tai mikäli tiellä esiintyy 
veden vapaata virtausta haittaavia esteitä.. 
Tielinjan vaakatason käännepisteen, tai yleensä kaaren 
alkarniskohdan kallistuksen muutoksineen sattuessa kupe-
ran kaaren laelle, koveran kaaren pohjalle tai pituusleik-
kauksen hyvin loivalle kaltevuusjaksolle saattaa.. tien pin-
ta ra -joitetulla alueella muodostaa käytännöllisesti kat-
soen vaakasuoran tason.. Edellä mainitunlaisissa tapauk-
sissa oiisi riittävän kuivatuksen aikaansaamiseksi pyrit-
tävä suunnittelemaan tien pinnalle yleensä vähintään 0,5 % 
ja poikkeuksellisesti ainahin 0,3 % pituuskaltevuus. Reu- 
nakivet, liikenteenjakajat, siltojen korotetut reunapalkit, 
tukimuurit yms. muodostavat tielle veden vapaata virtausta 
1-iaittaavia esteitä. Tällaisissa tapauksissa on kiinnitet-
tävä erityistä huomiota tien pinnan pituuskaltevuuden suun-
nitteluun. Suositeltava pituuskaltevuuden vähimmäisarvo 
on 1 %. Poikkeustapauksissa voidaan käyttää 0,4 % pituus-
kaltevuutta. Tien pinnan pituuskaltevuuden ollessa alle 
0.4 %, tehdään vesien v:Lrtauskohtijn esteiden viereen eri-
tyiset vesikourut. Kourun pohjan pituuskaltevuuden tulee 
olla vähintään 0.4 %. Esimerkki kourujärjestelystä on 
esitetty kuvassa 7. 
Vesien poistamiseksi riittävän nopeasti ajoradalta, tien- 
pinnan on oltava sivukalteva. Sivukaltevuuden arvo on riip... 
puvainen käytettävästä päällysteestä taulukon 5 mukaan. 
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Taulukko 5. Sivukaltevuuden riippuvuus päällysteen laa-
dusta. 
Pä11ysteen laatu Sivukaltevuus % 
Sekoitusmentelmällä tehdyt 
päLillysteet 2 	- 3 
Valuas:ialtit 1.5 - 2 
Öljysora 3 	- 4 
Sora 5 
Imeytysmenete 1m1 ia tehdyt 
päällysteet 2.5 - 	 3 
Ja1kakIytävien ja pyörteiden sivukaltevuuden arvot voivat 
ol.a p11ysteestä riipiDuilLatta 2.0 - 2.5 %. kyttärnä11ä 
em. sivukaltevuuden arvoja saadaan ajoradalle joutuneet ve-
det poistumaan nopeasti myös sellaisilta tiekohdilta, jois-
sa tien tasaus on vaakasuora. 
Sivukaltevuuden sallitut v1irnmäisarvot joudutaan alitta-
maan vaakatason käännepisteen läheisyydessä. Kaltevuuden 
muuttuminen so. kiertyiainen on pyrittävä järjestämään niin 
lyhyelle matkalle kuin tien geometrinen mitoitus sallii. 
Kiertymisen tulee olla kännepisteen läheisyydessä 1 %/20 m 
1 %/10 m tieluokasta riippuen, kunnes sivukaltevuuden 
arvo 1.5 % on saavutettu. 
Tien pituus- ja sivukaltevuuden vektorisurima on vietto-
kaltevuus, Viettokaltevuuden numeroarvo lasketaan kaavasta 
(5) 	 / 
p=\Js+q2 	 (5) 
p = viettokaltevuus 
s = pituuskaltevuus 
q = sivukaltevuus 
Viettokaltevuuden suunta osoittaa veden virtaussuunnan tien 
pinnalla ja numeroarvo tien pinnan kaltevuuden virtauksen 
suunnassa. 
Kuivatuksen kannalta Oli viettokaltevuuden suositeltava vä-
himruaisarvo 1 % ja poikkeuksellinen vähi äisarvo 0.5 %. 
Viettokaltevuuden suunnan tulee olla sellainen, että vesi 
poistuu mandollisimman nopeasti tien pinnalta. Taulukon 6 
e 
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mukaiset viettokaltevuuden enirnmäisarvot riippuvat eri 
luokkaisille teille sallittavista pituus- ja sivukalte-
vuuksien enimmäisarvoista. 
Taulukko 6, Viettokaltevuuden enimmäisarvojen riippuvuus 
tien luokasta 









Viettokaltevuus voidaan äärätä myös graafisesti kuvan 8 
perusteella. 
1 	 v 	e 
Suunnittelun perusteet 
Tien pituuskaltevuuden lisääminen reunakiven vieressä 
Kaivovä IitauRjkko 
L2: (i+p) 
2.o . S 
L s-s 	.o:a1-c2:$cm 
A 
Pennar tai pokupyorätie 
Reunakivi tcrvittcessa 
.V!!!y.5_. ( LhercIue 
.-... 	Reurakiv 
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7 23 	.. 
25 	13 
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0.6 	0.! 	7 	16 	11 . 
 0.6 0.2 30 20 10 
0.5 	0.0 32 	16 16 
0.5 	0.1 33 	20 	13 
!!. 27 . 11 
0.5 0.3 50 LQJj 
5 1 5'. Ltrn) L1Una2(r 
O4 0.0 1.0 20 20 
0.4 0.11.327 Ii! 
0.1. 	0.2 53 	1.0 	13 
0.Ij 03;91 	80 [11  
o >i 
fTen pituuatevuus-S% 	a8cm - 	 - 	Aer1r1etur! reuncver yIqpnta 
i0(__r..i% r i1 ..-- 
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3.14 	i'iaaperä 
Tielinjan suunnitteluun kuuluvien maaperätutkimusten 
lisäksi on yleensä tehtävä täydennystutkimuksi.a kuivatuk-
sen suunnittelua varten Tällaisia lisätutkirlLukSia ovat mm. 
- iaaperän kantavuuden määrittely rakenteiden ja niiden 
edellyttämien perustamistapojen valintaa varten 
- r1aaperän laadun määrittely routivuuden1 vedenläpäise- 
vyyden, kaivettavuuden j-. luiskien syöpymisen arvoste- 
lerai seksi 
- pohjavesipinnan korkeuden ja valuma-alueen määrittely 
- valunta-alueen maasto-olosuhteiden kuten kasviliisuuden, 
kaltevuussuhteiden, järvisyyden, vedenpinnan korkeuksien 
yms. selvittäminen 
3.16 	Muut kuivatusjärjestelyt 
Tien rakentaminen ja siihen liittyvät kuivF'tustoimen-
piteet vaikuttavat yleensä ympäristön olemassaoleviin sekä 
tuleviin kuivatusjärjestelyihin. 
,3uunnitteluvaiheessfl on tettava selville kaikki ympäristön 
toteutetut ja suunnitellut kuivatushankkeet. iläiden sel-
vittLnen edellyttää tietojen hankkimista 
- Yksityisiltä maanomistajilta 
- Maataloushallituksen r L aanviljelysinsinööripiiriltä 
- Metsähallituksen ojitustoimistosta 
- Kuntien viemäröintiä hoitavilta viranomaisilta 
Tien rakentaminen ei saa sanottavasti huonontaa ympäristön 
kuivatusolosuhteita taikka estää myöhemmin totevtettaVia 
kuivatushankkeita. 
3.16 Luonnonsuojelunäkökohdat 
Kuivatuksen suunnittelussa joudutaan tekemisiin luonnon-
suojelun kanssa lähinnä ratkaistaessa pohjavesien suojeluun 
ja tien maisemakuvaan liittyviä kysymyksiä. 
Pohjavesien suojelemistL)irllenpiteiSiifl tulee ryhtyä aina tien 
kulkiessa rakennetun pohjavedenottamon suoja-alueella. Suo-
jelutoimenpiteillä pyritään vaikuttamaan sekä rohjaveden mää-
rään että laatuun. 
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Tien injaUs ja tasaus ol:Lsi sijoitettava siten, ettei tien 
rakentaiuisen yhteydessä jouduttaisi katkaisemaan niitä maa- 
kerroksia, joissa pohjavesi virtaa., Tällöin pohjaveden 
määrä pysyy ennallaan. Vieraiden aineiden pääsy pohjave-
teen ja samalla pohjaveclen pilaantuminen on pyrittävä es-
täruään. Pohjaveden saastuiinen saattaa johtua joko tien 
kunnosapidon yhteydessä ]:ytetyistä kemikalioista tai 
CSiL. onnettornuustapausten seurauksena pohjavotoen joutu-
neista vieraista aineista. Pintavesien iraeyty:.istä pohja-
vecleksi vettäläpäisevässä i:aaperässä voidaan estää käyttä-
rnällä uivatuksessa putkiviornäreitä ja salaojia, verhoa-
raalla mandolliset avo-ojat vettäläpäisemättömiksi ja luo-
puraalla imeytyskaivojen käytöstä. Kohdan 3.21 kuvassa 3 
on esitetty eräs 0 -jan verLousratkaisu.. 
Tien kuivatus on pyrittävä järjestämään riittävän te-
hokkaaksi. Toisaalta kuivatus ei saisi häiritsevästi rik-
koa ympäröivää maisemakuva'. Suuret avo-ojat, vettymisva-
hingoittuneet metsät sekä tien patoamat laskuaukottomat 





Tien kuivatuksessa käytetään useita eri menetelmiä, 
jotka palvelevat yksinomaan tien pinnan kuivatusta, tien 
rungon kuivatusta tai molempia edel1ämainittuj2 tarkoituk- 
sia samanaikaisesti. 
Tavallisimpia kuivatusnieneteirniä ovat tien kuivattaminen 
avo-ojilla, salaojilla, rummuilla ja sadevesiviemäreillä. 
Kuivatuksessa käytetyistä erikoismeneteirniStä on tärkein 
tien kui'.'attaminen pumppuamisen avulla. 
3.21 Avo-ojat 
TienrakennukseSSa yleisesti käytettäviä avo-ojia ovat 
sivu-, lasku- ja niskaojat. Näiden lisäksi joudutaan kak-
siajorataisten teiden yhteydessä käyttämään keskikaista-
ojia sekä korkeissa eroosioherkissä leikkausluiskiSSa ns. 
luiskaoj ja. 
Avo-ojien käyttöä kuivatuksessa puoltaa ojien halpuus ja 
toimintavarmUUS 
Avo-ojien paikkoja valittaessa tulisi pyrkiä ottamaan huo-
mioon maanomistusolosuhteet. Maiden pirstomista vaikeasti 
hoidettaviin lohkoihin tulee mandollisuuksien mukaan vält-
tää. Taloudellinen rakentaminen asettaa myös ojien pai-
koille tiettyjä vaatimuksia Ilman pakottavaa syytä ei 
ojia pitäisi sijoittaa kallioiseen maastoon eikä ahtaisiin, 
heikostikantaviin tai muuten vaikeakulkuiSiin maastokoh- 
tim. 
Avo-ojien mitoitukseen vaikuttavat vesimäärä, ojan poik-
kileikkauksen muoto ja ojan pohjan pituuskaltevuus. 
Mitoitusvesimäärä lasketaan yleensä kohdassa 3.11 esi-
tettyjen sulamisvesien vciluma-arvojefl perusteella. Ojien 
mitoitus on tarkistettava myös rankkasateiden aiheuttamia 
vesimääriä silmälläpitäen rLikä1i oja tulee alueelle missä 
tulvimisesta aiheutuu poikkeuksellisen suuria vahinkoja. 
Avo-oajn poikkileikkaukSen muoto vaihtelee määräytyen 
sen mukaan mitä tarkoitusta oja palvelee. Ojien poikki- 
leikkausten muotoa käsitellään lähemmin jäljeitipänä. 
Ojan pohjan pituuskaltevuuden pitäisi pääpiirteissään 
noudattaa xnaanpinnan kaltevuuksia. Leikkauksien kohdalla 
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sivuojan pohjan pituuskaltevuus muodostuu kuitenkin nor-
maalisti tien pituuskaltevuuden mukaiseksi. Lan-imikoitumi-
sen ja liettymisen estämiseksi pohjan pituuskaltevuuden 
tulisi yleensä olla vähintään 0.5 %. Pituuskciltevuus ei 
saa kuitenkaan olla niin suuri, että veden virtausnopeus 
ojassa ylittää taulukossa 1 esitetyt kriitilliset virtaus-
nopeudet. Kriitillisen virtausnopeuden ylittäininen aiheut-
taa ojan pohjan ja luiskien syöpymistä. 
Taulukko 1. Kriitillisen virtausnopeuden riippuvuus 
maaperän tai ojan verhouksen laadusta. 
Maaperän, verhouksen laatu riitillinen vir-
tau snopeu s (m/s) 
Hieta, liejusavi 0.30 
Konsolidoitumaton savi, maatunut turvE 0.40 
Hiekka 0.50 
Rziakaturve 0.70 
Karkea sora, turveverhous 0.S0 
Lihava savi 1.15 
Tiivis moreeni 1.20 
Kivikko 1.50 
Juurtunut nurmi l.00 
Kiviverhous, risunki 2.50 
Betonipinta 4.00 
Puukourut,, lankkuverhous 6.00 
Suunnittelemalla avo-ojien yhteydessä myös paikallisten 
maastopainanteiden täytöt, saadaan ojan pituuskaltevuudet 
ja kaivumassat yleensä pysymään kohtuullisina. Jos krii-
tilliset nopeudet joudutaan ylittämään on syytä rajoittaa 
tällaiset osuudet lyhyiksi esim. keskittämällä liika pu-
tous kuvan 1 mukaisten putousportaitten kohdille. Vah-
vistamalla oja kiviverhouksella, -heitokkeella, nurmetuk-
sella yms. voidaan vedelle sallittavaa virtausnopeutta 
lisätä. Joissakin tapauksissa saattaa putkiviemäri olla 
taloudellisesti edullisempi kuin verhottu tai syvä avo-oja. 
Ojien mitoittaminen tehdään joko graafisesti kuvassa 2 
esitetyn nomogrammin tai laskennallisesti samassa kuvassa 
esitettyjen kaavojen avulla. Mitoituksessa pyritään mää-
rittelemään sellainen ojan poikkileikkaus, joka läpäisee 
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ojassa esiintyvän virtaaman ja jonka muoto on ainakin Suur -
ten ojien yhteydessä hydraulisesti mandollisimman edulli-
nen. 
Mitoituksen mukainen aja estää tulvan nousemisen ympäröi-
vään maastoon. Ojan lopullista poikkileikkausta on kui-
tenkin yleensä suurennettava johtuen mm. seuraavista 
syistä: 
- liettymisvaraa tarvitaan maan laadusta riippuen 5 ... 20 
- ympäröiville maille pyritään yleensä suurenkin tulvan 
aikana saamaan vähintään 20 cm kuivatus 
- turvemaa tulee painumaan ja samalla ojasyvyys pienene-
mään n. 20 ... 50 % turvesyvyydestä. 
- koneellinen työn suoritus vaatii onnistuakseen ojilta 
tietyt vähimmäismitat. Traktorikaivuria käytettäessä 
ajan pohjan leveyden tulisi olla 0.25 m ja pienintä 
kaivinkonetta käytettäGssä 	0.50 m. 
Sivuojia käytetään 
- kokoamaan tieltä ja sen ulkopuolelta tulevia pintavesiä 
ja johtamaan ne sellaisille maastokohdille, joista ve-
det voidaan helposti ohjata pois tiealueelta 
- alentamaan pohjaveden pintaa pohjamaan kantavuuden pa-
rantamiseksi 
- suojelemaan ympäristöä tieltä tulevan veden ja tien kun-
nossapitoon käytettävien kemikalioiden haittavaikutuk-
silta 
Maaperän ollessa vettäläpäisevää ja tien pinnan sijaitessa 
ympäröivää maanpintaa korkeammalla voidaan yleensä sivu- 
ajat jättää rakentamatta. 
Sivuojan poikkileikkauksen muoto määräytyy kohdan IV 4.3 
mukaan. Sivuojan pohjan ja päällysrakenteen alapinnan kor -
keusero on yleensä pyrittävä tekemään niin suureksi ettei 
vesi nouse rakennekerroksiin. Pienimrnän korkeuseron tulee 
kuitenkin olla kantavuusluokissa B,C ja D vähintään 25 cm 
ja kantavuusluokissa E ja F vähintään 30 cm. 
Sivuojien purkautumiskohdat esim. laskuojat on sijoitettava 
niin, ettei veden virtausmatka sivuojassa muodostu pitkäksi. 
Yli 0.5 km virtausmatkoja on pyrittävä välttämään. 
Paremman maastoon sopeutuvuuden aikaansaamiseksi sivuojan 
ulkoluiska pyöristetään yleensä kuvan 1 mukaisesti. 
^ 
Alueilla, joilla on käytössä olevia tai mandollisesti 
käyttöön tulevia pojavesiesiintymiä pyritään tieltä irney-
tyvien haitallisten aineiden kuten suolan, öljyn yms. pää-
sy pohjaveteen estämään rraa. käyttämällä sivuojissa kuvassa 
3 esitettyä eristysverlriousta. 
Laskuojia käytetään johtamaan kuivatusvedet olemassaole-
viin vesiuomiin, vesistöihin tai maastoon, edellyttäen 
ettei purkautuminen aiheuta vettymis-, syöpymis- ym. hait-
toja. 
Laskuojan poikkileikkauksen muoto saattaa käytännössä vaih-
della. Huomattavien vesiniäärien ollessa kysymyksessä py-
ritään hydraulisesti edulliseen poikkileikkauksen muotoon, 
ottaen huomioon seuraavat yleisohjeet: 
- oj.an syvyyden tulisi olla 	0.6 m 
- ojan pohjan leveyden tulisi olla 0.5 .. 0.7 kertaa 
yliveden aikainen vesisyvyys 
- ojan luiskan kaltevuudet eri kaivusyvyyksillä tulisi 
valita taulukon 2 perusteella 
Taulukko 2. Lasku- ja niskaojan luiskan kaltevuuden 
riippuvuus maalajista ja ojan kaivusyvyydestä 
Maalaji KaivusyvyyS 	(:i) 
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 
Kallio 1:0.15 1:0.15 1:0,15 1:0.15 1:0,15 
Louhikko, kivikko, 
turve 1:0.5 1:0.8 1:1 1:1.25 1:1.5 
Moreeni, savi 1:0.6 1:1 1:1.5 1:1.5 1:2 
Hiesu, hiekka, 
hieta, 	lieju 1:0.3 1:1.25 1:1.5 1:2 1:2 
Niskaojia käytetään yleensä estämään leikkauksen uiko2uo-
lelta tulevien vesien virtaaminen leikkausluiskassa. Nis-
kaojien tarpeellisuutta arvosteltaessa on otettava huomioon 
luiskan valuvat vesimäärät, luiskan verhouksen laatu sekä 
perusmaan eroosioherkkyys. 
Niskaojien vedet pyritään johtamaan sivu- ja 1askuojiin tai 
sellaisiin maastokohtiin, joissa vesistä ei koidu haittaa 
ympäristölle. 
-5- 
Niskaojan poikkileikkauksen muoto voidaan valita samojen 
näkökohtien perusteella kuin laskuojan poikkileikkauksen 
muoto. Pienten vesimäärien yhteydessä ojan poikkileik-
kauksen muoto valitaan kuitenkin ainoastaan ojan kaiva-
misen asettamien vaatimusten mukaiseksi. 
Niskaoja on tehtävä vähintään LO m etäisyydelle leikkauk-
sen ulkoluiskan yläreunasta, Ojari paikkaa valittaessa on 
pyrittävä kaikin tavoin varjelemaan maisemakuvaan vaikut-
tavaa kasvillisuutta, 
Keskikaistaojia käytetään kaksiajorataisilla teillä 
johtamaan vesiä ajoradoilta ja keskikaistalta sadevesi-
kaivoihin. 
Pienin suositeltava keskikaistaojan pohjan pituuskalte-
vuuden arvo on 0.3 %. Ojan syvyyden tulisi olla aina vä-
hintään 0.3 m. Esimerkki keskikaistaojan rakenteesta on 
esitetty kohdan 3.24 kuvassa 31. 
Luiskaojien tarkoituksena on kerätä luiskaa pitkin va-
luvia pintavesiä ja luiskasta mandollisesti purkautuvia 
pohjavesiä. Ojat suunnitellaan tien pituussuuntaan ja 
leikkauksen päitä kohden viettäviksi. Poikkileikkauksel-
taan ojat ovat maan koossapysyvyyden huomioon ottaen mah-
dollisirnrnan jyrkkäseinämäisiä. Pohjan leveytenä käyte-
tään n. 30 cm ja syvyytenä luiskan pinnasta vähintään 30 
cm. Pitkät luiskaojat yhdistetään 20 m välein sivuojiin 
poikittaisilla luiskaojilla, Ojat täytetään karkealla 
soralla tai somerolla. Kevyt vettäläpäisevä luiskaver-
hous voidaan ulottaa myös ojien kohdalle. 
Avo-ojien yhteydessä mandollisesti käytettäviä eri-
koisrakennusaineita koskevat laatuvaatimukset esitetään 
joko piirustuksissa tai työselityksissä. Samoin mikäli 
esim, maapohjan laatu, pohjaveden pinnan korkeus jne. 
ovat sellaisia, että luiskasortumien vaara on olemassa, 
esitetään työtapaa, työjärjestystä ja työn suoritusaikaa 
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Salaojien p aiallisena tarkoituksena on maahan imey-
tyneen vedcn ja pohjaveden kerääminen ja poisjohtaminen. 
Erikoistapsa slaojat voivat toimia myös pintavesien 
kerääjinä. Normaalisti pintavesien pääsy salaojiin pyri-
tään kuitenkin ylikuormittumisen ja tukkeutumisen välttä-
rniseksi estämään.. 
Salaojia :yt.etään tierakennuksessa useimmiten kaksi-
ajoratait 	teiden yhteydessä.. Lisäksi salaojia käyte- 
tään mikäli ilanpuutteen takia tie on rakennettava ns. 
kapeaa poikkileikkausta käyttäen eikä avo-ojilia saada 
tien päällysrakenteelle tai muille rakenteille riittävää 
kuivatusta Salaojakuivatusta voidaan käyttää syvien ojien 
välttämiseksi liikenneturvallisuus-, taloudellisuus- tai 
esteettisyjJsyistä. 
Salaojat pyritään yleensä sijoittamaan liikennöitävien 
alueiden ulkopuolel1e Ajoradan alitukset on salaojista 
johtuvien epätasaiston painumien välttämiseksi saatava 
mandollisimman vähiin.. Samasta syystä on ajoradan alle 
jäävät toimivat p.:itoalaojat joko purettava tai tukitta-
va. Rakennustyön helpottamiseksi tulee salaojat sijoittaa 
siten, että niidon kaivannot voidaan mandollisimman talou-
dellisesti tehdä suurempien leikkaus- ja kaivutöiden yh-
teydessä Poikkileikkauksessa tien salaojat sijoitetaan 
yleensä sisäluiskien, keskikaistan tai istutuskaistojen 
kohdalle.. Salaojien tarpeellisuus on harkittava kussakin 
tapauksessa erikseen ottaen huomioon pohjavesiolosuhteet 
sekä vajovesien keräytyminen. Vaatimuksena on pidettävä, 
että tien runkoon ei muodostu vesipesiä, pohjavedet eivät 
haitalliscssa määrin virtaa tien rakennekerrosten kautta 
eikä pohja.- tai kapiilaarinen vesi nouse rakennekerroksiin.. 
Salaojien tarpeellisuus ja tarkoituksenmukainen paikka ovat 
myös riippuvaisia maaperän vedenläpäisevyydestä. Hiesu-
tai sitä hienc"amisa maissa salaojat sijoitetaan yleensä 
enintään 15 in etäisyydelle toisistaan ja vähintään 0.50 m 
kuivatettavan kerroksen alapuolelle.. Hiesua karkeammissa 
maissa vast 	al: arvot ovat 20 m ja 0.30 m.. Salaojia ei 
välttämät trvitre sij oittaa roudattomaan syvyyteen. 
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Asennussyvyyderi suhteen noudatetaan seuraavia kohdan 3.12 
kuvan 4 perusteella määräytyviä vähimmäisvaatimuksia: 
Alue 1 1,30 m 
Alue II 1,40 m 
Alue III 1,50 m 
Alue IV 1,70 m 
Alue V 2,00 m 
Vähimmäispeitesyvyyttä inääriteltäessä voidaan ottaa huo-
mioon lumen suojaava vaikutus kohdan 3.12 kuvan 6 mukaan. 
Nitoitettaessa salaojaverkostoa on lähinnä kunnossapi-
tosyistä johtuen pyrittävä täyttämään seuraavat ehdot: 
- yhtenäisen salaojan pituus 	200 m 
- pienin käytettävä putkikoko 	100 mm 
- pienin sallittu pituuskaltevuus 0.4 % 
- pienin sallittu virtausnopeus 	0.3 m/s 
- suurin sallittu virtausnopeus 	2.0 m/s 
Laskennallinen mitoitus tehdään kuvassa 4 esitetyn no-
mogrammin avulla. Mitoitusvesimäärää laskettaessa käyte-
tään kohdassa 3.11 esitettyjä pohjaveden valuma-arvoja. 
Salaojaverkko rakentuu normaalisti putkistosta ja eri-
laisista kaivoista. 
Putkisto voidaan tehdä tuli-, betoni- ja muoviputkis-
ta. Tiiliputkina käytetään salaojaputkinormien mukaisia 
putkia. Betoniputkina käytetään betoniputkinormien mukai-
sia tavallisia muhviputkia tai vastaavia putkia ilman muh-
via. Muoviputkina tulevat kysymykseen putket, jotka on 
valmistettu PVC muovista jonka kovuusarvo (k-arvo sidok-
seen kuuluvien rnolekyylien vähimmäismäärä) on vähintään 65. 
Em. putkilajeja voidaan tekni1lisest pitää keske- 
nän tasavcraisin. Kävottävä putkilaji pyritään valit- 
semaan hankintahinnan, toimitusajan ja asennuskustannusten 
perusteella. Asennuskustannuksiltaan edullisin on muovi- 
putki ja epäedullisin lyhyt tiiliputki. 
Putket asennetaan kaivoväleittäin sekä sivu- että pysty - 
suunnassa täysin suoraan putkilinjaan. Poikkeutapauksissa 
voidaan putkilinja tehdä sivusuunnassa kaarevaksi, Kaare-
vuus on tällöin aikaansaatava mandollisimman tasaisin sau- 
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rnaraoin. Suurien saumarakojen välttämiseksi tulee kaare-
vissa salaojissa käyttää viistopäisiä putkia eikä kaare-
vuussäteen arvoa 20 rn saa auttaa. 
Tiiliputket ja muhvittomat •betoniputket seumataan huopa-
kaistaleella. Muhvillisia putkia ei saurnata. iluoviput-
kien saumauksessa käytetäin liitosmuhveja. 
Salaojaputket perustetaan yleensä häiriintymättömän pohja- 
maan varaan. Soilla ja pehmeillä savimailla voidaan epä-
tasaisesta painumisesta aiheutuvien vaurioiden estämiseksi 
putkien alle asentaa kaksi rinnakkaista n. 	.. 1 . ' 
vahvuista lautaa. Kallioon louhittujen kaivantojen poh.-
jat tastaan vähintään 15 m paksuisella salaojasoraker- 
r ok se lie. 
Putkilinja vahvistetaan ennen kaivoon liittämistä. Kuvis-
sa no 5 ja 6 on esitetty tukirautaa ja muoviputkea käyt-
täen tehty kaivon ja putken liitos. Myös muiden taivutus- 
te kestävien putkien käyttö tähän tarkoitukseen on mandol-
lista0 
Putkiston tukkeutumisen estämiseksi salaojan avoin yläpää 
suljetaan sopivalla mineraalilevyllä, putken kappaleella 
tai kivellä. Lähinnä jäätymisestä aiheutuvia salaojan 
toimintahäiriöitä pyritään välttämään käyttämällä kuvan 7 
mukaisia laskuputkia. 
Liettyvien aineiden pääsyä salaojaverkostoon pyritään es-
tämään yrnpäröimällä putket taulukon 3 mukaisella salaoja-
soralla, joka ei sisällä 1-iumusta. Täyttö salaojasoralla 
ulotetaan yleensä tien rakennekerroksiin asti. Mikäli 
salaojan tarkoituksena on kerätä myös pintavesiä tehdään 
täyttö salaojasoralia kuvassa 8 esitetyn sorasilmäkkeen 
tai sorasaarron osoittrna11a tavalla. Istutusalueilla 
täyttö salaojasoralla ulotetean kuvan 8 mukaisesti 20 cm 
putken laen yläpuolelle. Lopputäyttö tehdään kaivumaalla. 
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Taulukko 3. Salaojasorin rakGisuus 
Läpäisyprosentti Rakisuus mm 
100 4.0 	-20.0 
90 2.5 	-15.0 
80 1.6 	-12.0 
70 1.0 	- 7.0 
60 0.5 	- 	5.0 
50 0.4 	-- 	3.5 
40 0.23 - 	2.5 
30 0.18 - 1.7 
20 0.125- 1.2 
10 0.030- 0.8 
0 - 	 -0.6 
Salaojaputkistot varustetaan kuvan 5 mukaisilla liete-
kiivoi11a ja tarvittaessa kuvan 6 mukaisilla porraskai-
voillct. 
Lietekaivoja käytetään erottamaan putkistoon keräänty-
nyttä lietettä. Kaivot sijoitetaan putkilinjaan 30 
50 metrin välein. Lietekaivoja ei ole tarpeellista raken-
taa mikäli salaojat voidaan yhdistää sadevesiviemärin kai-
voihin. 
Lietekaivojen asemesta käytetään porraskaivoja sellai-
sissa salaojissa missä virtausnopeus muuten ylittäisi sai-
litun raja-arvon. 
Kaivot tehdään yleensä betoniputkinormien mukaisista 
sisähalkaisijaltaan 600 mm kaivonrenkaista. Myös sisä-
halkaisijaltaan 800 mm kaivot voivat joskus tulla kysy-
mykseen salaojakaivoina. Ajoneuvoilla liikennöitäville 
alueille tulevat kaivot varustetaan pyöreillä valurauta-
kansilla, Muilla alueilla voidaan käyttää pyöreitä te-
räsbetonikansia. Kansia sennettaessa on sisähalkaisi-
jaltaan 800 mm kaivojen yiteydessä käytettävä kartioren-
gasta. Kaivon kansien kuormituskestävyysvaatimukset on 
esitetty taulukossa 4. 
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Taulukl:o 4. Kaivon kannelta vaadittavan kuorrJtuskest-
vyyden riippuvuus kaivon sijainnista. 
Kaivon sijainti Kuormituskestävyys 
ton 
Jalkakäytävät ja alueet, joiden 
liikenne rajoittuu kunnossapito- 15 
kalustoon _______________________ 
Alueet missä on kevyttä ajoneu- 
voliikennettä sekä teiden luis.- 25 
kat ja keskikaistat _______________________ 
Raskaan liikenteen alaiset 
alueet 40 
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3.23 	Rummut 
Rumpuja tarvitaan jobtaiaan tien kuivatusvesiä sivu- 
ojasta toiseen ja ympäröivän alueen kuivatukseen kuuluvien 
laskuojien vesiä tien ahtee. 
Tien kuivatusjärjestelmän rumpujen paikkoja valittaessa 
on otettava huomioon mm. 
- ennestään rakennetut ojat ja viemärit 
- vesien luonnollinen virtaus 
- rummun perustamisolosuhteet ja tulevat painumat 
- tiepenkereen korkeus ja vakavuus 
- vesien johtamismandollisuus rakennustyön aikana 
- todennäköinen rakennusaika 
Vesien virtauksen kannalta on yleensä edullisinta rakentaa 
rumpu entisen vesiuoman paikalle tai maaston alirnpaan koh-
taan. Tästä ohjeesta kuitenkin poiketaan mikäli kyseinen 
paikka on perustamisolosuhteiden puolesta epäeclullinen tai 
rakennustyötä haittaavan veden virtauksen takia työ tulee 
vaikeaksi. 
Kustannusten pienentämiselzsi rumpu pyritään rakentamaan 
tien suuntaa vastaan kohtisuoraksi. Rumruun kohdalle mah-
dollisesti muodostuvasta epätasaisuudesta liikenteelle ai-
heutuva haitta on tällöin r'yös pienin. 
Rumpuja ei pidä sijoittaa järjestelmällisesti kaikkiin 
vettäkerääviin maastopainanteisiin tai vesiuorien kohdille. 
Painanteiden täytöillä, sivuojajärjestelyillä sekä vesi-
uornien siirroilla voidaan rumpujen lukumäärää vhentää. 
Nämä toimenpiteet on suunniteltava siten, ettei penkereen 
vakavuutta vaaranneta, 
Rumpujen mitoitus ts. rummun vesi juoksun korkeus ja 
rummun koko määräytyvät yleensä rumpupaikan yläpuolisen 
maan käyttömuodon perusteella. Maanviljelysinsinööripiiri 
tekee yrnpäristöalueen kuivatukseen ja kuivatusmandollisuuk-
sun vaikuttavien rumpujen mitoituksen tiesuunnittelijan 
laatiman alustavan rumpusuunnitelman perusteella. 
Rummun yläpään vesi juoksun korkeuden alustavassa suunnit-
telussa voidaan käyttää tauhukossa 5 esitettyj kuivatussy- 
vyyksiä. 
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Taulukko 5. Kuivatussyvyyden riippuvuus rummun ylä- 
puolisen alueen käytöstä. 
Yläpuolinen alue Kuivatussyvyys 
(m) 
Salaojitettu tai sa-
laojitettava pelto 1.20 
Pelto, jota ei sala-
ojiteta 1.00 
Niitty, luonnonlaidun 	0.80-1.00 
Metsä 	 0.80 
Taulukon arvoihin on lisättävä kuivatettavan alueen alavirn-
maita kohdalta rumpuun johtavan ojan pituuskaltevuuden vaa-
tima korkeusero sekt' ojan liettymis- ja painumisvarat koh-
dan 3.21 mukaan. 
Yksinomaan tien kuivatukseen tarvittavien rumpujen korkeu-
det määräytyvät lasku- tai sivuojien syvyyksistä ja put-
kion vaatimasta vähimmäispeitesyvyydestä. 
Rurnmun mitoitusvesimäärää laskettaessa käytetään yleensä 
kohdassa 3.11 esitettyjä sulamisvesien valuma-a -rvoja. 
Mikäli kysymyksessä on sellainen alue jolla tuivia ei voi-
da lainkaan sallia on mitoitus tarkistettava myös rankka- 
sateiden aikaisten valuma-arvojen perusteella. Vanhojen 
vesiuomien yhteydessä selvitetään virtaamat mittalaitteil-
la tai hankkimalla rakennettuja uomia koskevista suunnitel-
mista tarvittavat tiedot. 
Rummun koon rnäärittärainen tehdään yleensä taulukon 6 avulla. 
• 	Suurien rumpujen (d 	1.0 m) mitoituksessa voidaan käyttää 
myös kuvan 9 nomogrammia. Mitoituksessa tarvittava pado- 
• 
	
	tusluokittelu ja sallittujen padotusten arvot ovat esitet- 
tyinä kuvan 9 taulukossa. Nomogrammilla mitoitettaessa 
on lisäksi tunnettava rummun pituuskaltevuus. Liettymis-
ja jäätymisvaaran, sekä pienistä painumista aiiieutuvien 
haittavaikutusten vähentämiseksi pyritään rummuissa käyt-
tärciään yleensä n, 1 ... 2 % pituuskaltevuuksia. Pienten 
vesimäärien yhteydessä käytettävät rurnpuputket voidaan mi-
toitta samoin kuin sadevesiviemärit. 
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Taulukko 6. Rummun mitoitus 
Suurin sallittu 	2 Vesisyvyys Vesipoikki- Pyöreän putken Valultia-alue F 	(km ) n 	(rn) leikkaus A sisiha1kaisija 
Padotusluokissa (m2 ) d 	(m) 
1 	II 	III _____________ ______________ 
0,50 0,70 1,0 0,6 0,28 0,6 
0,90 1,5 2,0 0,8 0,50 0,8 
1,5 2,1 3,1 1,0 0,78 1,0 
2,0 2,8 4,0 1,0 1,01 1,2 
2,3 3,3 4,6 1,2 1,13 
2,5 3,5 5,0 1,0 1,18 1,4 
3,0 4,1 6,0 1,2 1,41 1 
3,5 5,0 7,0 1,4 1,54 
4,0 5,5 8,5 1,2 1,60 1,6 
5,0 7,0 9,0 1,4 1,85 
5,5 7,5 10 1,6 2,01 
5,0 7,0 9 1,2 1,80 1,8 
6,0 7,5 11 1,4 2,15 
7,0 9,0 12 1,6 2,40 
7,0 9,5 13 1,8 2,55 
7,0 9,0 13 1,4 2,49 2,13 
8,0 11 15 1,6 2,85 
9,5 12 18 1,8 3,21 
10 14 19 2,13 3,56 
12 16 22 1,8 3,91 2,59 
14 19 26 2,0 4,38 
16 21 28 2,2 4,76 
17 24 30 2,59 5,27 
16 20 27 1,8 4,65 3,20 
18 23 32 2,0 5,25 II 
21 28 38 2,2 5,89 




10 14 19 1,20 3,53 
cm) 	(m) 
3,33 2,16 
13 18 24 1,40 4,14 
16 21 28 ,60 4,69 
20 26 35 2,16 5,67 
16 71 28 1,40 4,72 3,82 2,42 
19 24 34 1,60 5,40 1 
28 39 1,80 6,01 
25 3i 43 2,0 6,53 
28 34 45 7,42 7,25 1 
- 
2 Esim. - Rummun valuma-alueen pinta-ala F = .0 km 
- Järvisyys-% P = 0 
- Rumrnun pituus L 	20 m 
- Rumrnun pituuskaltevuus J = 0.001 
- Padotusluokka II, sallittu padotus H = 0.06 m 
- Rumrnun laskuojassa sallittava vesisyvyys h = 1.0 m 
a) Taulukosta 6 saadaan padotusluokan, valurna-alueen 
pintapalan ja vesisyvyyden perusteella pyöreän put-
ken halkaisijaksi 1.2 m 
b) Koh -1an 3.11 taulukon 2 mukainen 
HQ = 900 1/s 
z 	=0.00lx2Om=0.02m 
H+Z=0.06+0.02=0.08m 
Kuvan nomogrararnista saadaan pyöreän betonisen rum-
puputken sisähalkaisijaksi 	1.2 m 
Rummut tehdään yleensä hetoniputkinormien mukaisista 
uurreputkista tai erikseen annettavien määräysten mukaisista 
teräsaaltolevyputkista. Taulukossa 7 on esitetty erilais-
ten hetonisten uurreputkien valinta tien päällysrakenteen 
ja rummun peitesyvyyden perusteella. 
Taulukko 7. Betonisten uurreputkien valinta. 
(Akselipainon 14 t rt.ukaan) 
Peitesyvyys 1_Päällysrakenne No 
(m) 1 2.,. .6 7...8 	- 
0.2-0.6 - - BtJ 
0.6-3.0 BR BV BU 
3.0-4.5 BR BVL BU 
4.5-5.0 BR BVA BU 
5.0-5.5 BR BVA BVA 
5.5-6.0 BR BR BR 
6,0-.8.0 BRL BRL BRL 
8.0-12.0 13L BL BL 
Lyhennysmerkinnät: 
BU 	= jalaton uurreputki 
BR 	= rautatieputki 
BRL = rautatieputki lisäteräksin 
BV 	= viemäri- ja rumpuputki 
BVL = viemäri- ja rumpuputki lisäteräksin 
BVA = viernäri- ja rumpuputki anturavahvistuksella 
BL 	= lentokenttäput]'J 
Teräsactltolevyputken seinämäpaksuuden riippuvuus putken 
peitesyvyydestä on yleensä esitettynä vairnistajien laati-
rnissa taulukoissa. 
Betoniputkien käyttöä puoltaa nirn putkien 
- halpuus 
- hyvät saantimandollisuudot 
- pinnan tasaisuus 
- hyvä kestävyys työvirheistä aiheutuvia lisärasituksia 
vastaan 
Aaltolevyputkirumpujen hyviä ominaisuuksia ovat min. 
keveys käsittelyn ja pohjamaan kantavuuden kannalta kat-
sottuna sekä käyttörnandollisuus myös heikohkoissa perus-
tamisolosuhteissa, joissa epätasaisesta painumisesta joh-
tuen jäykkiä rakenteita ei ilman paalutusta voida käyttää. 
Saatavana olevien aaltolevyputkien suuret mitat laajenta-
vat aaltolevyputkirumpujen käyttömandollisuuksia. 
Em. putkimateriaalien sijasta voidaan käyttää myös erikois-
valmisteisia, lujuusominaisuuksiltaan vastaavia betoni-
putkia 
Betoniputket saurnataan hitumitilkesaumauksella tai kumi-
rengassaumauksella. 
Rurtimun perustamisratkaisuissa olisi pyrittävä siihen, 
ettei rummun kohdalle muodostu erilaista painumaa kuin 
tiehen rumxnun lheisydessä. Normaalit perustamistavat 
on esitetty kuvissa 10 ... 16. Vaikeat perustamiskohteet 
on suunniteltava erikseen ottaen huomioon geo- ja maara-
kennusteknili.jset näkökohdat. 
Pehmeikkökohdilla rumpu joudutaan usein tekemään painuneen 
penkereen varaan. Työn aikana on huolehdittava vesien joh-
tamisesta tilapäisuomilla, pumppuamalla tai patoamalla. 
Penger- ja ajoneuvokuorman epätasainen jakautuminen rum-
mun pituussuunnassa aiheuttaa runimun epätasaisen painumisen. 
Epätasaisesta painumisesta aiheutuvien rakennevaurioiden ja 
haittojen pienentärniseksi rumpu rakennetaan korotettuna. 
Korotuksen suuruus voidaan määrätä esim. kuvan 17 perus-
teella. 
Syvien pehmeikköjen kohdilla tarvittavat rummun korotukset 
ovat yleensä niin suuria, etteivät betoniputkien saumat 
salli korotusten tekemistä täysimääräisenä. T:1laisissa 
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tapauksissa tehdään rummussa korotus mandollisimman suu-
reksi ja käytetään suurempia putkia kuin mitä mitoitus 
edellyttää. Tarvittaessa on rummun kohdalla tehtävä osit-
tainen epätasaista painumaa tasaava massanvaihto. 
Kuivatusnäkökohti en ii siksi rakenteiden kunnos sapito 
asettaa rummuille tiettyjä vaatimuksia. 
Rumraun ylä- ja alapäiden syöpymiä ja niistä johtuvia sor-
turaia pyritään välttämään käyttämällä kuvan 10 h:ukaisia 
ruinmun päätteitä. 
Kunnossapitotoimenpiteiden vähentämiseksi pyritään pien-
ten helposti tukkeutuvien rumpujen käyttöä välttämään. 
Sisähalkaisijaltaan 600 mm pienempiä putkia ei tulisi 
käyttää kuin sivuojarumpuina ja niissäkin ainoastaan kor-
keuksien niin vaatiessa. Moottori- ja 1 luokan teiden 
rumpujen sisähalkaisijan tulisi aina olla vähintään 800 mm, 
koska kunnossapitotyö on monesti vaikeaa ja häiritsee lii-
kennettä. 
Puhdistusmandollisuuksien parantamiseksi on pienet rummut 
yleensä varustettava tarkastuskaivoilla mikäli rumpupituus 
ylittää taulukossa 3 esitetyt arvot. 
Taulukko 8. Tarkastuskaivon käytön riippuvuus rumpu- 












Tien kuivatuksen yhteydessä joudutaan rakentamaan rum-
puja myös tulevia yrnpäristöalueen kuivatus- ja putkitustöi-
tä silmälläpitäen. Yrapäristäalueen ojien myöhemmän perkauk-
sen edellyttämä varaus voidaan tehdä esim. kuvassa 19 esite-
tyn periaatepiirroksen mukaisesti rakentamalla ns. varaus-
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3.24 	Sadevesiviemärit 
Sadevesiviemäröinnin tarkoituksena on pintavosien ke-
rääminen ja poisjohtaminen. 
Sadevesiviemäröintiä käytetään pääasiassa kaksiajoratais-
ten teiden ja reunakiviilä varustettujen teiden yhteydessä. 
Sadevesiviernäreiden käyttö tulee edelleen kysymykseen ka-
peiden poikkileikkausten yhteydessä tai kun ojakuivatusta 
ei käytetä liikenneturvallisuus, taloudellisuus tai esteet-
tisistä syistä. Sadevesiviemäriä voidaan usein edullisesti 
käyttää myös salaojavesien kokoamiseen. 
Sadevesiviemärin paikka. valittaessa on otettava huomi-
oon, ettei viemärin kunnossapito aiheuta kohtuutonta hait-
taa tien liikenteelle. Sadevesiviemäröinti on mandollisim-
man suureksi osaksi pyrittävä tekemään ajoratojen ulkopuo-
lelle luiskien, jalkakäytävien, istutuskaistojcn, pienta-
reiden yms. kohdille. Kaivojen ja putkiston paikkoja va-
littaessa on myös otettava huomioon liikenneinerkkien, kai- 
teiden, valaisinpylväiden yms. laitteiden viemäröinnin 
sijainnille asettamat vaatimukset. 
Sadevesikaivot on pyrittävä sijoittamaan vesien kokoamisen 
kannalta mandollisimman edullisille paikoille. Yleensä 
olisi vältettävä kaivojen sijoittamista jyrkilla tien 
kohdille. 
Sadevesiviemäröintiä suunniteltaessa on otettava huomioon 
pehmeikön kohdalla tiehen aikaa myöten muodostuvat painu-
mat. Viemärin johtamista painuvan pehmeikön yli on väl-
tettävä. Laskujohto on mikäli mandollista sijoitettava 
odotettavissaolevan suurimman painuman kohdalle. Epäta-.. 
saisesti painuville tien kohdille on yleensä tarkoituksen-
mukaista tehdä laskujohtoja runsaasti. Painumakohdissa on 
suositeltavaa rakentaa laskujohto jokaisesta sadevesikai-
vasta, mikäli maastolliset olosuhteet sen sallivat. 
Sadevesiviernäreiden asennussyvyyksien suhteen noudate-
taan taulukossa 9 esitettyjä vähimrnäissyvyysarvoja. Lumen 
suojaamilla paikoilla voidaan taulukkoarvoja pienentää koh- 
dan 3.12 kuvassa 6 esitettyjen arvojen mukaisesti. Putkien .po-
rustaminen, jolla näissä ohjeissa tarkoitetaan putkien alle 
tehtävää annaa, on kuitenkin ulotettava routivissa maissa 
roudattomaan syvyyteen. 
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Taulukko 9. Sadevesiviemireiden asennussyvyyen 
vähiminäjsarvot 
Kohdan 3.12 





kaivon lakujohto (cm) 
Alue 1 145 130 
Alue II 155 140 
Alue III 165 150 
Alue IV 185 170 
Alue V 215 200 
iiitoitettaessa sadevesiviemäriä on lähinnl kunnossapito- 
syistä pyrittävä täyttämään seuraavat hdot: 
- pienimmän käytottävän putkikoon tulisi olla 300 mm 
- putkikaltevuuksien tulisi olla taulukon 10 mukaisia 
- pienimmän sallitun virtausnopeuden tulisi olla 0.5 m/s 
- suurimman sallitun virtausnopeuden tulisi olla betoni- 
putkia käytettäessä 3.5 m/s 
Viemärin laskennollinen mitoitus tehdään kuvassa 20 esite-
tyn nomogrammin avulla. Pitoitusvesimäärinä käytetään koh-
dan 3.11 mukaisesti laskettuja sadevesimääriä. 












300 0.3 0.4 4.5 
400 0.23 0.3 3,3 
500 0.2 0.27 2.5 
600 0.18 0.24 2.0 
300 0.13 0.18 1.4 
Putkisto tehdään ylecns betoniputkinormien .ukaisista 
putkista. Putkien peitesyvyyden ollessa 1.0 ... 3.0 m käy-
tetään tavallisia muhviputkia (EM) ja peitesyvyyden ollessa 
3.0 ... 5.0 m erikoisputkia (BE). Viemärin pituuskaltevuu-
den ylittäessä taulukon 10 mukaisen suurimman sallittavan 
arvon keskitetään liika putous kuvan 24 mukaisten porras- 
kaivojen kohdalle tai käytetään betoniputkien asemasta 
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valurauta- tai muoviputkia. Ajoradan alle tehtävissä sa-
devesiviemäreissä ja sisäläpiniitaltaan yli 400 limi viemä-
reissä sekä putkien peitesyvyyden ylittäessä 5.0 ui käyte-
tään tierakennuksesszt yleensä kohdan 3.23 taulukon 7 mu-
kaisia jalallisia uurreputkia. 
Putket asennetaan kaivoväleittäin sekä sivu- cttä pysty 
suunnassa täysin suoraan putkilinjaan. 
Sadevesiviernäreissä käytetään bitumi-, .bitumitilke- tai 
kumirengassaumausta. Kuiiurengassaumausta voidaan suosi-
tella sauman joustavuuden ja vahvuuden sekä saumaustyön 
heippouden ja nopeuden johdosta. 
Sadevesiviemärit perustetaan yleensä kuvissa 21 ja 22 esi-
tettyjä perustamistapoja käyttäen. Erikoisen vaikeissa 
perustaxnisolosuhteissa on perustamistapa suunniteltava kus-
sakin tapauksessa erikseen. Erilaisten perustamistapojen 
välille on pyrittävä saamaan joustava siirtyminen, tai pe-
rustaiuistavan muutos on toteutettava kaivon kohdalla. Kai- 
yo sijoitetaan yleensä aina sellaisille paikoille, joissa 
pohjamaan kantavuudessa tapahtuu oleellinen muutos. Kaivo 
perustetaan tällöin kantavamman maan puolelle. 
Laskujohtojen päätteet on veden kuluttavan vaikutuksen es-
tämiseksi vahvistettava yleensä kuvan 23 mukaisesti. 
Putkikaivannot suunnitellaan konetyötä silmälläpitäen riit-
tävän suuriksi ja poikkileikkaukseltaan yksinkertaisiksi. 
Putkien kuormituskestävyyden kannalta on tärkeätä, että 
putkien perustukset ja kaivannon alkutäyttö tiivistetään 
huolellisesti. Kaivannon lopputäyttö on myös tiivistettävä 
mikäli sen jälkitiivistyrrisestä on haittaa esim. ajoradan 
alittavissa viemäreissä. Vettäläpäisevät kaivannon täyte- 
kerrokset katkaistaan scivisulujlla, mikäli kaivanto toimi-
essaan salaojana voi aiheuttaa tielle, rakennuksille tai 
muille rakenteille vahingollista maaperän painumista. 
Sadevesiviemäröinniss käytetään tarkastus- ja porras- 
kaivoja sekä sadevesi- ja inieytyskaivoja. Kaivot tehdään 
yleensä betoniputkinormien mukaisista sisähalkaisijaltaan 
600 ... 1000 mm kaivonrenkaista. Renkaiden suurin sallittu 
asennussyvyys määräytyy betoniputkinormien mukaan. 
Kaivojen kannet valitaan kohdassa 3.22 esitettyjen näkökoh-
tien perusteella. Epätasciisesta painumisesta johtuvien 
vaurioiden estämiseksi kaivo ja siihen liittyvät putkistot 
on pyrittävä perustamaan samaa perustamistapaa käyttäen. 
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Tarkastuskaivoja rakennetaan putkiston toiminnan tark-
kailua ja putkiston kunnossapitoa varten. Tarkastuskaivo 
tehdään putkilinjan jokaiseen vaaka- ja pystytason taittee-
seen. Suorilla viemäriosuuksilla suositeltava kaivoväli on 
40 .. 70 m. 
Normaalista tarkastuskaivosta jonkin verran poikkeavan por-
raskaivon käyttö tulee kysymykseen putkiosuuksilla, joissa 
putkille sallittu enimmäiskaltevuus jouduttaisiin ylittä-
maan. 
Tarkastus- ja porraskaivot tehdään yleensä 1000 mm kaivon- 
renkaista. Alaosastaan valetut tarkastuskaivot tulevat ky-
syrnykseen liittyvän putken ollessa suuremman kuin 500 mm 
tai mikäli samaan kaivoon liittyy useita pienempiä putkia 
aiheuttaen renkaisiin niin monen liittymäreiän teon, että 
renkaiden vahvuus oleellisesti pienenee. Valettava kaivo 
tehdään kokonaan valettuna kaivon korkeuden ollessa alle 
2 metriä. 
Tarkastuskaivojen rakenneratkaisuja on esitetty kuvissa 
24, 25 ja 26. 
Sadevesikaivoja käytetään pintavesien kerääraiseen ja 
johtamiseen sadevesiviemäriin. 
Kaivot sijoitetaan tien pinnan kaltevuussuhteiden mukaan 
määräytyviin vesien korääntymispaikkoihin. Sadevesikaivo-
jen paikat on valittava lisäksi siten, että kohdan 3.11 
mukainen mitoitussade aiheuttaa yhtä kaivoa kohden korkein-
taan virtaaman 9.0 1/s, joka vastaa n. 800 m 2 suuruiselta 
kestopäällystetyltä pinnalta tulevaa virtaamaa. Edelleen 
tulee ottaa huomioon, ettei veden virtausmatka reunakiven 
vieressä tai vesikourussa yhtä 100 m. 
Sadevesikaivot tehdään yleensä 800 mm kaivonrenkaista. 
Poikkeustapauksissa voidaan sadevesiviernärin latvaosassa 
käyttää yhdistettyjä sadevesi- ja tarkastuskaivojct. Täl-
löin valitaan kaivon koko tarkastuskaivojen yhteydessä esi-
tettyjen näkökohtien perusteella. Sadevesikaivojen raken-
neratkaisuja on esitetty kuvissa 27 ja 28. 
Sadevesiviemäröinnin yhteydessä joudutaan joskus johtamaan 
ojavesiä viemäriin. Tällöin käytettäviä rakenneratkaisuja 
on esitetty kuvassa 29. 
Sadevedet johdetaan jaikakytävien alitse yleensä nor-
rnaaleissa sadevesiviemroissi. Poikkeustapauksissa, joissa 
sadevesiviemrin rakentaminen tulisi erittäin epäedullisek-
si voidaan kyttä kuvan 30 mukaisia ratkaisuja, jotka ovat 
erittiin herkkiä jäätymiselle ja tukkeutumiselle. Kuvassa 
viimeisenä esitetty ratkaisu on kunnossapidon kannalta kat-
sottuna suositeltavin. 
Liettyvien aineiden p.t1sy sadevesiviemärGihin pyritään 
estämä1n verhoamalla alueet, joilta liettyvi aineksia saat-
taa helposti kulkeutua sadovesikaivoihin. Kaksiajorataisen 
tien koskikaistan verhoukson rakenne on esitetty kuvassa 31. 
Sadevesikaivoon päässeen hiekan keräämiseksi kaivoon tehdään 
n. 600 mm lietepesä. 
Imeytyskaivon rakenne on esitetty kuvassa 32. 
Imeytyskaivoja voidaan käyttää sadevesikaivojen yhteydessä 
sellaisilla penkereillä, joissa pengermateriaalin vedenlä-
päisevyys on erittäin hyvä. Imeytyskaivo tehdään yleensä 
600 mm betonirenkaista. 
Kuivatusmenetelmät 
kc. reJuu - 
cc c 	cc 
co oco c,c 	o C) 	OO 
Q c. 	 is. c 
'4 l 	 13 U 
Toysifle pyörefle putkiIe kcci 
Sadevesiviemärin mitrif1 Ierrr1rnryrr 
Kuivatusmenetelmät 
Sadevesiviemäreiden perustamistavat 
Al Perustaminen pohjomaan ja penkereen varaan (so-





maapenger 	. 	 - 
Pöc!Iysrakenne 
Loppuäyttö (vettdIöpäsevö) 
Alkutäyttö (sora tai sepeli) 
Sakiojas oro 
Tiivistetty kivipenger 




- 	 - -- 
• 	200 .h- 




Mkutciyttä (sora toi sepeli) 
Sakiojosora 
Tiivistetty sepeti tai korkea sora 
B Perustaminen soro-arinoue (hieto- ja moreenipohjalla) 
Tsv 
- 	 • 	Pääflysrakenne 
Lopputöyttö 
- 	 Alkutäyttökorotai sepeli) 
Tiivistettysepelitoikorke 




E Perustaminen lankkuarinalle (hiesupohjal;c) 
Tsv _________ 	 Pcällysrakenne 
Lopputcyttä (vett -älcipäisevä) 
Alkutäyttö (sor tci sepeh) 
Saao!csora 
THvtstetty sora 	00 
.t- 	 -- .&hj . 	Suflottu SGVI .b 0 	 Telinelankut2 x6 tai pitkit puut 	3-4 
Poiki 4 taislcnkut 2 x6 k/k 1000 






Akutäyttö (sora tai sepeli) 
Tiivistetty sora 100 
Suliottu savi 
Pitkittcjishirret 6" 
Poikittcitshirref 6" k/k 1000 
6 Perustaminen poalutuksen varaan (hejusavi-ja turvepohjol!a) 
Tsv 
Pää ysra ken ne 
- 	 - - _____Lopputcyfto(vettalapaiseva) 
_ Alkutayttö (sora tai sep&i) 
200' 	
Solaojasora 
J -. y 	- 	 Tivistetty sora 100 
______ 	 Sullottu sovi 
1 Pitkittäishirret 6" 
- 	Poikittatshirret 6 
-- ---- 	 Hakkupultti 
Puupaalu 
Putkien asennusvälit 200 mm. Etäisyydet kaivannon seinämistä 150 mm. Kaivannon 









Kiviverhous ja betonikouru 
• 	 - 	 Betonisaumaus 
B—B 	













/7 	 Askeirauto 	18 
/1 
'J III U U 






II 600 tr- 
H-100° :_ 






Alaosastaan valetu tclrkastugkaivo 
Korofusrergas 
- 	 ympcH 
+ 	4 	 - 
A - 






Umpihoot 	6 k/k 200 
} 
H- 	 8k/k 200 
/200 	
Trten 
_•__. I , 
35xd +10 
d = teraksen hcilkaisija 
Betoni BK-300, kokonass,Imamcärc 4-6% 
Kivioineksen max. raekoko 32 mm 






A - A 	 -.-- Y p±kan 




- - -.- 









500 	 -'- Valusauma 
Betoru 81< —300, kokonaisilmamaarä 4-6 % 










-- 	 Korotusrengcs tci muuraus 
Lt 
iooc 	 Scurncus 






\\ 	 Viernorikaivannon täytön 
	
___1I__ 	1 
Iii _1______ .. . 
150 	 150 
Kuva 27 
Kuivatusmenetelmät 






Sadevesijohdon vesijuoksun korkeus 
- 
150 	 150 
Alaosostaan valettu koivo B—B 













d teräksen halkaisija 
-' Valusauma 
B 	Betoni BK-300, kokonoisimomäärä 4-6% 
Kivioineksen max. rciekoko 32 mm 




Puolirumpu ja sivuojan päätekaivo 
Puolirumpu 
1 	f 	 - 
-, 
:7 




I- Sadevesijohdon vesijuoksun korkeus 
-- 
' 1•-- 	-----+: 
1 
150 	 150 
Sivuojan päätekaivo 
mrq rr rri 	11rT mrrr11' 
II 	1 L: _L LLLLLLL 
____________________ 	
--- 






-( 	"r— 11% 	400 
i-\ )ri 
n 	----- r1. ,.. 
150 	 150 
Kuva_29J 
Ku ivatusmenetelmät 
Pintavesien johtaminen jalkakäytävän alitse 
	
000 	-02'- 	-- 20% 1_ - _____________ 
:!Betoni 8K300 
Soru-arnc 	.. 	. 
0.00 	0.O2 __________ 	2.0 / 
r 
200 
	 5 	,. 	 -. .- 	- 
620) 10P0 . 
35 k/k60 L=550 
140 120 r 	t 
	 ---- 2-2.5% 
2O0P 	Betoru BKSOO 
	
Sorc-cr;na 




- 	 A—A 
-. 	- 	 ___ 	Ceras160x63 
t L 	 ; 	 / 	200 








Kesinkaista ____ 	 ________________ 	 Piennar ------- 	 ______  ________  
av;- tai moreenitlivIsTy5 2U cm 








Ruokcmulto 1C cm 
Hietamoreeni 20 cm -- 
1:25-1:30 
, 	 -z ,- - 
4 
£ 
K ive ys 
'T n: 
5i 0 1_ - 	-- 	500 
-- 
1 







- 54 - 
3.25 Pumppuamot 
Pumppuamoita käytetään sellaisissa kuivatuskohteissa, 
tavallisimmin alikäytävissä, missä kuivatusta ei voida muu-
ten järjestää. Rajatapauksissa joissa kuivatus voidaan 
hoitaa joko pumppuamolla tai muilla kuivatusjärjestelyillä, 
on valinnan perustuttava vertaileviin kannattavuuslaskel- 
mun. 
On huomattava, että pumppuamo on jatkuvasti ja melko sään-
nöllisen tarkkailun ja hoidon vaativa rakenne, joten pump-
puamoratkajsun valintaa on syytä harkita tarkkaan - ei kui-
tenkaan ratkaisuna periaatteessa välttää. 
Pumppuamoita tehdään kuvan 33 mukaisesti rakenteeltaan 
kolmea eri tyyppiä 
- kuiva-asentejsja (a) 
- puolimärkäasentejsia (b) 
- märkäasentejsja (c) 
Kuiva-asentejsessa pumppuamossa ovat sekä pumppu että 
käyttömoottori kuivassa tilassa. Pumppu imee veden imu-
putkella imualtaasta. 
Puolimärkäasenteisessa pumppuamossa on puiappu upotet-. 
tuna pumputtavaan veteen ja käyttömoottori kuivassa tilassa 
pumpun yläpuolella. 
Märkäasenteisessa pumppuamossa sekä pumppu että käyttö- 
moottori ovat upotetut purtputtavaan veteen. 
Pumppulajit, jotka soveltuvat käytettäviksi tien kui-
vatusta varten tehtävissä pumppuamoissa, on esitetty tau-. 
lukossa 11. Norrnaaleilla juoksupyörillä varustettu keski-
pakopumppu soveltuu ainoastaan puhtaiden salaojavesien 
pumppuamiseen. 
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Potkuri- yli 4500 1-6 0,40-0,60 a, 	b 	(c) 
pumppu ei ylä- 
rajaa 




- normaalit 100- 3-100 0,25-0,70 a, 	b 	Cc) 
juoksu- 100000 
pyörät 
- 1-solai- 500- 2-25 0,35-0,70 a, 	b, 	c 
nen juok- 16000 
supyörä 
(glogless) 
- 2-solai- 300- 3-25 0,40-0,60 a, b, 	c 
nen juok- 50000 
supyör ä 
(glogless) 




Ruuvi- 1500- 0-8 0,65-0,75 b 
puInpu t 
Taulukossa tarkoittaa hyötysuhde pumpun ja moottorin yhteis-
tä hyötysuhdetta ja nostokorkeus kokonaisnostokorkeutta, joka 
on staattisen nostokorkeucien ja pumppaushäviöiden summa. 
Staattinen nostokorkeus on imualtaan vesipinnan ja sen ta-
son korkeusero, johon vesi pumpataan. Pumppaushäviöt muo-
dostuvat pumppuamon sisäisistä sekä painejohdori painekor-
keushäviöistä. Ruuvipumpuila ei voida aikaansaada painetta 
vaan veden nosto tapahtuu yläpuolella vapaaseen vesipintaan 
so. altaaseen, ojaan, gravitaatioviemäriin tms. 
Mikäli samaan pumppuarnoon tulee useita pumppuja, on syytä 
pyrkiä käyttämään 
- samaa purnppulajia 
- saman valmistajan pumppuja 
- saman tehoisia pumppuja 
Pumppujen tehoa ja lukun1äärää valittaessa on otettava huo-
mioon seuraavat seikat: 
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- Pyritään käyttämään suuria pumppuja niiden vähäisemmän 
tukkeutumisalttiuden vuoksi. Suurten pumppujen käyttöä 
rajoittaa kuitenkin niiden vaatima suuri muuntajateho. 
Käynnistyshetkellä pumppu vaatii 5 ... 8 kertaisen säh-
kövirran määrän verrattuna normaalin käynnin vaatimaan 
virtcimäärään. Suurissa pumppuamoissa käytetään tästä 
syystä useita pumppuja. Neljää useampaa pumppua vara- 
pumppu mukaanluettuna ei. kuitenkaan pidä yleensä käyt-
tää. Eräissä tapauksissa saattaa olla tarkoituksenmu-
kaista rakentaa pumppuamoa varten erillinen muuntaja. 
- Pumppuamoon on asennettava yksi varapumppu, joka tehol-
taan vastaa pumppuamon suurinta pumppua. Polttomootto-
rikäyttöistä varapumppua käytetään, mikäli t1lvimisesta 
aiheutuisi poikkeuksellisen suuria vahinkoja tai katas-
trofitjlanne esim. veden tulvirninen erittäin tärkeässä 
alikulussa. 
Pumppuamon imualtaan telTiollinen tilavuus Veif (m 3 ), on 
riippuvainen pumppujen tohosta ja pumpuille tunnissa sai-
littavien käynnistyskertoj en lukumäärästä. 
Imualtaan tehollinen tilavuus (Veff) voidaan laskea kaa-
vasta (1) 
- Veff 	 Vefi 	 (1) 
T - ½q max h/60 + q max h/50 - q max h/60 
T = käynnistysten välinen vähimmäisaika (min) 
q max h = arvioitu enimmäisvirtaama pumppuamoon eli pumpun 
teho (m 3 ATi) 
Kaavassa ensimmäinen osa tarkoittaa täyttövaihetta ja jäl-
kimmäinen osa pumppausvaihetta. 
Kaava vastaa epäedullisinta tilannetta yhdelle pumpulle 
mitoitetussa pumppuamossa, kun tulovirtaama on puolet mak-
simivirtaamasta. 
Kun kaava ratkaistaan irualtaan tilavuuden suhteen saadaan 
kaava muotoon (2) 
.T.qmaxh Ve 	- 	240 	 () 
Pumpulle sallitaan yleensä 5 käynnistystä tunnissa, jolloin 
T on 12 min ja imualtaan tehollinen tilavuus tällöin 
Vef1 = qmaxh 	
(3) 
Jos pumppuja on useita mitoitetaan imuallas suurimman 
purapun tehon mukaan. 
- 	 - 
Pumppujen käynnistys on eritehoisia pumppuja käytet-
täessä järjestettävä siten, että ensiksi käynnistyy pieni-
tehoisin purnppu. 
Pumppuamon imuallas tai siihen laskeva viemäri on pyrittä-
vä varustamaan ylivuotoputkella, jonka avulla estetään 
kuiva-asenteisten moottoreiden ja sähkölaitteiden vahin-
goittuminen mandollisen sähköhäiriön aikana. Jiikäli pump-
puamo on korkeussuhteiltaan sellaisessa paikassa, ettei 
ylivuotoa voida järjestää kohtuullisin kustannuksin, on 
pumppuamo tehtävä märkäasentejsena. Tällöinkin sähkölait-
teet on suojattava kostumiselta. 
Imualtaan ylä- ja alavesipintojen eron tulisi olla 0.8 
2.0 m. 
Saostumisen estämiseksi imualtaan pohja rnuotoillaan kai-
tevaksi pumppujen imusyvennyksiin päin. Tällaisten pin-
tojen ehdoton vähimrnäiskaitevuus on 1:2. Imualtaan pohja 
ja seinät teräshierretään ja terävät kulmat pyöristetään. 
Pumppujen imuaukkojen tai imuputkien alle saa jäädä 
korkeintaan 60x60 	laajuinen vaakasuora taso. 
Imuputken tai imuaukon alapään korkeuseron imualtaan pob-
jatasosta tulee olla sellainen, ettei veden tulonopeus 
muodostu suuremmaksi kuin 0.5 m/s. 
Purnppuamon putkisto muodostuu sisäisestä ja ulkoisesta 
putkistosta - 
Sisäisen putkiston suunnittelussa on otettava huomioon 
seuraavaa 
- Painepuolen putkisto mioitetaan painel -iäviön perusteella 
esim. kuvissa 34 ja 35 esitettyjä nomogramxneja käyttäen. 
Sisäiseksi painekorkeushäviöksi lasketaan yleensä 0.5 
1.0 m. Putkisto varustetaan sulku- ja takalasku-
venttiileillä siten, että jokainen purappu voidaan erik-
seen irroittaa. Takalaskuvonttiili asennetaan pumpun ja 
sulkuventtiilin väliin. 
- Putkimateriaalina käytetiän valurautaputkia laippaliitok-
sin tai haponkestviä teräsputkia hitsi- ja laippaliitok-
sin. 
- Putkiston muotokappaloineen ja erikoisosineen on kestet- 
tävä rnuodostuva vesipaine. Painelaskelmissa on otettava 
huomioon vesi-iskun aiheuttama hetkeilinen paineen lisäys. 
- Kuiva-asenteisen pumppuamon imuputket mitoitetaan alle 1.0 
m/s - nopeudelle. Luputki on varustettava venttiilillä. 
Ulkoisen putkiston suunnittelussa on otettava huomioon 
seuraavaa 
- Pumppuamon painejohto on mitoitettava vähintään 0,4 m/s - 
virtausnopeudelle. 
- Painejohdon sisähalkaisijan tulee olla vähintään 100 mm. 
- Painejohdon materiaalina voidaan käyttää valurauta- tai 
asbestisementtiputkia muhviliitoksin tai polyetyleeni- 
muoviputkia puskuhitsaus- tai laippaliitoksin. 
- Painejohdon halkaisija lasketaan painejohdossa muodostu- 
van painehäviön ja veden virtausnopeuden perusteella. 
Kuivatusvesien sisältäessä karkeita epäpuhtauksia kuten 
heinää, risuja yms. on pumppuarno yleensä varustettava väl-
pällä. Tien kuivattamista varten tehdyssä pumppuamossa 
joudutaan väippää yleensä käyttämään johdettaessa pumppu-
amoon vesiä suoraan avo-ojista. Väippää ei tarvita, jos 
pumppuamoon johdetaan pelkkiä salaojavesiä, ei myöskään 
useissa tapauksissa kun pintavedet tulevat pumppuamoon 
sadevesikaivojen kautt. 
Kuivatuspumppuamoiden yhteydessä käytetään seuvaväippiä, 
joissa sauvaväli on 50 ... 100 mm pumpun suuruudesta riip-
puen. Välppä sijoitetaan erilliseen väippäkouruun, jossa 
veden virtausnopeuden tulisi olla pienempi kuin 0.7 m/s. 
Lähinnä väippäpinnan suurentamiseksi välppä asetetaan kou-
russa 300  ... 600 kulmaan vaakasuoraan tasoon nähden. 
Välppäkouruun on oltava hyvä kulkuyhteys välpän tarkkailua 
ja puhdistemista varten. 
Johtuen välppien vaatiraista jatkuvista hoito- ja valvonta- 
tehtävistä pyritään väippien käyttöä rajoittamaan valitse-
mulla sellaisia pumppuje, jotka pystyvät läpäisemään pum- 
: 	
puttavassa vedessä normaalisti esiintyvät epäpuhtaudet. 
Esim. Pumppuamon mitoitus ja käyttökustennusten laskente. 
Lähtötiedot 
Pumppuamon sijaintipaikka Oulu 
Valuma-alueen pinta-alat ja pintojen 
- kestopäällystetyt alueet 
- luiskat ja sorapäällysteiset 
alueet 
- metsät 









Pumppuamon staattinen nostokorkeus 12.0 m 
Pumppuamon sisäinen painehäviö arv. 	0.75 m 
Muovisen painejohclon pituus 	 500 m 
Sähkön hinta 	 8 p,'kWh 
Mitoitus: 
Mitoitusvirtaarna lasketaan kohdan 3.11 kaavojen 
1 ja 2 sekä taulukon 1 avulla. 
Keskimääräinen valumakerroin 
0.9x0. 6+0. 3x1. 3+0. 05x1. 5+0. 10x2. 0 'tim 
- 	
54 	 = 0.22 
iiitoitusvirtaam 
Q = 120 l/s.ha:022x5,4 ha = 143 l/s = 3580 1/min 
Vuodessa pumputtava kokonaisvesimäärä lasketaan 
kohdan 3.11 kuvan 3 mukaan sadannan ja haihdunnan 
sekä valuma-alueen pinta-alan perusteella 
Vesimäärä = (525 mm - 225 rnm)x5,4 ha = 15200 m 3 
 Ulkoisen painejohdon ja pumpun va1intatu1ukko 
Painejohdor Painehäviö ' Veden virtaus- Kokonaisnosto- 
sisähalkai- ulkoisessa nopeus (m/s) korkeus H (m) 
sija 	(mm) painejoh- 
dossa 	(m) 
Lkuva34 _____________ ___________________ 
200 36.0 4.47 12+0.75+36.0= 48.75 
300 5.4 2.01 12+0.75-1-5.4 = 18.15 
400 1.2 1.12 12+0.75+1.2 = 13.95 
500 0.4 0.72 12+0.75+1.2 = 13.15 
Taulukon perusteella voidaan todeta, että 200 rm johto antaa 
suuren painehäviön. 400 nm:n painejohdon rakennuskustannuk-
set ovat toisaalta huomattavasti suuremmat kuin 300 rnm:n 
painejohdon, joten 300 mm painejohto on tässä tapauksessa 
sopivin. Pumpuksi valitaan 1- tai 2-solainen keskipako-
pumppu. 
Imualtaan mitoitus tehdään kaavan (3) perusteella 
Veff = 50x8.58 	25.74 m3 
4 
- 	 - 
Pumppauksen vaatima vuotuinen sähköenergiamri lasketaan 
kaavastct (4) 
(4) 367 
E = kilovettituntjmjr (km- ) 
Q = vuosittain pumputtava vesimäiri (m3 ) 
= purnpun ja moottorin hyötysuhde 
H = kokonaisnostokorkeus 
16200 x 32.15 E = 	= 1611 kWh/v 0.5 x 367 




. Kuivc-asenieinen purnppumo 
1 
Kuivatusmenetelmät 
Muoviputkeri (haponkestävän teräspufken) pciinehäviön mäarftys 































Valuroutaputken painehäviön määritys 
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3.25 Erikoisratkaisut 
Johdettaessa saclevesiviemärin vesiä maastollisen tai 
rakentoellisen esteen kuten esim. leikkauksessa kulkevan 
tien, toisen viemärin tms. alitse voi erikoisratkaisuna 
tulla kysymykseen kuvassa 35 esitetyn sukellusjohdon 
käyttö. 
Käyttämällä sukellusjohtoa voidaan joissakin tapauksissa 
välttää pumppuamon rakentaminen. 
Sukellusjohdossa on osa putkesta vastakalteva, joka 
aiheuttaa liettymisvaaran putken alirnmassa kohdassa. 
Tästä johtuen on veden virtausnopeus saatava sukellusjoh-
dossa suuremmaksi kuin tavallisessa viemärissä. Virtaus-
nopeuden suurentamiseksi tehdään sukellusjohto pienempi- 
kokoiseksi kuin siihen liittyvä viettoviemäri. Lisäksi 
järjestetään sukellusjohdon päiden välille jäljempänä 
tarkemmin määriteltävä korkeusero. Sukellusjohto mitoite-
taan suurimman vesimäärän mukaan 3,0 ... 4,0 m/s nopeu-
delle, jolloin pienilläkin vesimäärillä saadaan putken 
aukipysyrriistä ajatellen riittävän suuri virtausnopeus. 
Edelleen voidaan putken aukipysymistä auttaa asentamalla 
sukellusviemäreitä 2 tai useampia rinnakkain siten, että 
putkien lähtökorkeudet tulevat eri tasoilla. T3llöin 
alempi putki johtaa normaalit sadevesimäärät ja ylempi 
toimii ainoastaan virtaamahuippujen aikana. Sukellus- 
johdon laskevan osan sopiva kaltevuus on 1:1 ... 1:3 ja 
nousevan osan 1:3 ... 1:5. Poikkeuksellisesti voidaan 
nouseva osa tehdä jyrkemmäksi. Tällöin ei kaltevuus sai-
si kuitenkaan olla suurempi kuin 1:2. 
Sukellusjohtoa mitoitettaessa on otettava huomioon 
varsinaisen virtausvastuksen lisäksi sisäänvirtausvastus 
sekä putken käyrävastukset. Sukellusjohdon päiden väli-
sen korkeuseron tulee olla vähintään em. vastusten summa. 
Vastusten suuruus voidaan määritellä seuraavasti: 
- suoran putken painehäviö (h f ) kohdan 3.25 kuvien 34 ja 
35 mukaan 
- käyrävastus (hk)  kaavasta (5) 	- 
3.51 	2 ° . 	0.13 + 0.16 (---) 	1 - 	( 5) h] 	- j 2g 
- 	 - 
- sisnvirtausvastus (h ) kaavasta (6) s 
•2 
0.5 	(v2 - v1) 	 (6) Ii = s 
2g 
d = sukellusjohdon halkaisija (m) 
v1 = veden nopeus ennen sukellusjohtoa (m/s) 
v = veden nopeus sukellusjohdossa (m/s) 
/ ° = putken käyristyksen keskuskulma 
= putken käyristyssäde (n) 
Kokonaispainehäviö (h) lasketaan kaavasta (7) 
ht_hf+hk+hs 	 (7) 
Sukellusviemäri rakennetaan pinnaltaan mandollisimman 
sileästä materiaalista tukkeutumisen estämiseksi. Sopi-
vina materiaaleina tulee kysymykseen PVC-muovi, polyeteeni-
muovi, ruostumaton teräs, valurauta tai vastaavat. 
1 
1 	 ' 
Kuiva t u s me n ete mci f 
S u ke 1 u Sj o hto 
Lähtökoivo 
c 	 . 	 _1 
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